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^= (54) Title: METHOD FOR THE MEMBRANE FILTRATION OF LIQUIDS 

^= (54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR MEMBRANFILTRATION IN FLUSSIGKEITEN 




(57) Abstract: The invention relates to a method 
for the membrane filtration of liquids, using a fibre 
bundle (4) of capillary membranes (5) having one 
end which is cast in a head part (1) and is open in 
relation to a permeate collection area (2), and one 
closed end (6) which can move freely without re- 
straint. Said fibre bundle is submerged in a liquid to 
be filtered or the liquid to be filtered flows through 
the fibre bundle, a difference in pressure being cre- 
ated between the liquid to be filtered and the per- 
meate collection area, and a permeate running off at 
the open end of the capillary membrane is extracted 
from the permeate collection area. In order to elimi- 
nate deposits in the fibre bundle, a liquid is supplied 
by means of a spout (12) projecting into the fibre 
bundle, at least in intervals, said spout exerting shear 
forces having a cleaning action on the deposits. The 
liquid used can be a liquid or a liquid/gas mixture. 

(57) Zusammenfassung: Gegenstand der Erfin- 
dung ist ein Verfahren zur Membranfiltration in 
Fliissigkeiten unter Verwendung eines Faserbiindels 
aus Kapillarmembranen, die ein in ein Kopfstiick 
eingegossenes and zu einem Permeatsammelraum 
des Kopfstiickes offenes Ende Bowie ein ohne 
Einspannung frei bewegliches verschlossenes 
Ende aufweisen. Das Faserbiindel wird in eine 
zu filtrierende Fliissigkeit eingetaucht oder von 
der zu filtrierenden Fliissigkeit umstromt, wobei 
eine Druckdifferenz zwischen der zu filtrierenden 
Fliissigkeit and dem Permeatsammelraum erzeugt 
sowie ein an dem offenen Ende der 
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Kapillarmembranen abfliessendes Permeat aus dem Permeatsammelraum abgezogen wird. Zur Beseitigung von Ablagerangen im 
Faserbiindel wird zumindest in Intervallen ein Fluid durch ein in das Faserbiindel ragendes Mundstiick zugefuhrt, welches mit einer 
Reinigungswirkung verbundene Scherkrafte auf die Ablagerungen ausiibt. Als Fluid wird eine Flussigkeit oder ein Fltiissigkeits/Gas- 
Gemisch verwendet. 
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Verfahren zur Membranf iltration in Flussigkeiten 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Membranf iltration 
in Flussigkeiten unter Verwendung eines Faserbundels aus 
Kapillarmembranen, die ein in ein Kopfstuck eingegossenes 
und zu einem Permeatsammelraum des Kopfstuckes offenes Ende 
aufweisen. Das Faserbiindel wird in eine zu filtrierende 
Fliissigkeit eingetaucht oder von der zu f iltrierenden Fliis- 
sigkeit umstromt , wobei eine Druckdif f erenz zwischen der zu 
f iltrierenden Fliissigkeit und dem Permeatsammelraum erzeugt 
sowie ein an dem offenen Ende der Kapillarmembranen ab- 
flieflendes Permeat aus dem Permeatsammelraum abgezogen 
wird . 

Bei einem aus WO 98/2 8 066 Al bekannten Verfahren zur 
Membranf iltration wird mit einem Faserbiindel aus Kapillar- 
membranen gearbeitet, die zwischen zwei Kopfstiicken end- 
seitig eingespannt sind. Zur Beseitigung von Ablagerungen 
wird das Faserbiindel mit Luft begast, die durch ein inner- 
halb des Faserbiindels angeordnetes Mundstiick zugefiihrt 
wird. Die Reinigungswirkung der innerhalb des Faserbundels 
auf steigenden Gasblasen ist jedoch begrenzt . Unter schwie- 
rigen Filtrationsbedingungen, z.B. bei f aserf ormigen oder 
an den Membranf lachen fest haftenden Riickstanden, kann 
nicht verhindert werden, dass sich an den Kopfstiicken Ab- 
lagerungen aufbauen und in das Faserbiindel hineinwachsen . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur 
Membranf iltration anzugeben, mit dem auch unter schwierigen 
Filtrationsbedingungen Ablagerungen im Faserbiindel wir- 
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kungsvoll beseitigt bzw. die Ausbildung solcher Ablage- 
rungen begrenzt werden kann. 

Gegenstand der Erfindung und Losung dieser Aufgabe ist ein 
5 Verfahren zur Membranf iltration in Flussigkeiten unter Ver- 
wendung eines Faserbiindels aus Kapillarmembranen, die ein 
in ein Kopf stuck eingegossenes und zu einem Permeat sammel - 
raum des Kopfstiickes offenes Ende sowie ein ohne Ein- 
spannung frei bewegliches verschlossenes Ende aufweisen, 

10 

wobei das Faserbundel in eine zu filtrierende Fliis - 
sigkeit eingetaucht oder von der zu f iltrierenden 
Fliissigkeit umstromt wird, 

15 wobei eine Druckdif f erenz zwischen der zu f iltrieren- 

den Fliissigkeit und dem P e rmeat s amme 1 r aum erzeugt 
sowie ein an dem offenen Ende der Kap i 1 1 armembr anen 
abf lieftendes Permeat aus dem Permeat sammel raum ab- 
gezogen wird, 

20 

wobei zur Beseitigung von Ablagerungen im Faserbundel 
zumindest in Intervallen ein Fluid durch ein in das 
Faserbundel ragendes Mundstiick zugefuhrt wird, welches 
mit einer Reinigungswirkung verbunden Scherkrafte auf 
2 5 die Ablagerungen ausiibt, und 

wobei als Fluid eine Fliissigkeit oder ein Fliissig- 
keit s/Gas-Gemisch verwendet wird. 



30 Als Fliissigkeit wird vorzugsweise Wasser und als Fliissig- 
keit s/Gas-Gemisch ein Wasser/Luf t-Gemisch verwendet. Eine 
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bevorzugte Anwendung des erf indungsgemalien Verfahrens ist 
die Wasserauf bereitung . 

Die Erfindung setzt ein rnit der Uberlegung, dass die Kapil- 
5 larmembranen des Faserbiindels nur an einem Ende in ein 
Kopfstuck eingegossen sind und dass das Faserbundel an 
seinem anderen Ende ohne Einspannung frei beweglich in der 
zu f iltrierenden Flussigkeit endet . Das zur Beseitigung von 
Ablagerungen im Faserbundel in das Innere des Faserbiindels 

10 eingeleitete Fluid durchstromt das Faserbundel in einer 
definierten Stromung von innen nach auften und stromt in 
Langsrichtung der Kapil larmembranen ab . Dabei bewegen sich 
die Kapillarmembranen in der Flussigkeit, was das Ablosen 
von Membranbelegen unterstutzt. An dem freien Ende des 

15 Faserbiindels ist ein effektiver Abtransport geloster 
Schmutzpartikel sichergestellt . Vorteilhaft ist in diesem 
Zusammenhang auch, dass sich das Faserbundel durch den 
zentralen Eintrag des Fluids radial aufweitet und dadurch 
ein Freiraum zwischen den Kapillarmembranen entsteht, durch 

20 den ein effektiver Feststof f austrag gewahrleistet ist. Die 
Reinigungswirkung wird erf indungsgemaB dadurch noch ver- 
bessert, dass als Fluid eine Flussigkeit oder ein Fliissig- 
keits/Gas-Gemisch verwendet wird. Das vorzugsweise mit 
einer hohen Stromungsgeschwindigkeit aus dem Mundstuck aus- 

25 tretende Fluid erzeugt durch Impuls und Scherkrafte eine 
beachtliche Reinigungswirkung. Durch die Verwendung einer 
Flussigkeit oder eines Fliissigkeit/Gas-Gemisches gelingt 
es, auch den unmittelbar an das Kopfstuck anschlieflenden 
Faserbiindelbereich von Ablagerungen weitgehend frei zu 

30 halten bzw. Ruckstande aus diesem Bereich zu entfernen. 
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In weiterer Ausgestalturig lehrt die Erfindung, dass die 
Fluidzusammenset zung , insbesondere der Gasanteil inner ha lb 
des Fluids , im Betrieb verandert und dadurch die Reini- 
gungswirkung gezielt beeinflusst wird. Eine weitere Ausfiih- 
5 rungsform des erf indungsgemaBen Verfahrens sieht vor, dass 
Wasser oder ein Wasser/Luf t-Gemisch jeweils im Wechsel mit 
Luft als Fluid verwendet werden. Ferner konnen dem Fluid 
zumindest zeitweise Reinigungschemikalien zugesetzt werden. 

10 Das verwendete Fluid und das Mundstuck sind aufeinander 
abzustimmen. Gemali einer bevorzugten Ausfiihrung der Erfin- 
dung wird mit auswechselbaren Mundstiicken unterschiedlicher 
Lange und/oder mit unterschiedlichen Diisenaustrittsgeo- 
metrien gearbeitet . Im Rahmen der Erfindung kann schlieft- 

15 lich ein Mundstuck mit separaten Kanalen fur Fliissigkeit 
und Gas verwendet werden, wobei das Mundstiick so gestaltet 
wird, dass die Fliissigkeit und das Gas an unterschiedlichen 
Abschnitten und/oder mit unterschiedlicher Stromungsaus- 
richtung in das Faserbiindel eingeleitet werden. 



Im Folgenden wird die Erfindung anhand einer lediglich ein 
Ausf iihrungsbeispiel darstellenden Zeichnung erlautert. Es 
zeigen schematisch 



20 



25 



Fig . 



1 



ein im Tauchbetrieb eingesetztes Membranf ilter 
zur Durchfuhrung des erf indungsgemaBen Ver- 
fahrens , 



30 



Fig . 



2 



ein ebenfalls nach dem erf indungsgemaBen Ver- 
fahren betriebenes Membranf ilter mit einem fliis- 
sigkeit sdurchstromt en Filterraum. 
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Zum grundsatzlichen Aufbau der in den Figuren dargestellten 
Membranf ilter gehoren ein Kopf stuck 1, das einen Permeat- 
sammelraum 2 mit einem Permeatablauf 3 aufweist, und zumin- 
5 dest ein Faserbundel 4 aus Kapillarmembranen 5, die an 
einem Ende 6 verschlossen sind und an ihrer anderen Seite 
mit einem offenen Ende zum Permeat sammelraum 2 in das Kopf- 
stuck 1 eingegossen sind. Bei den Kapillarmembranen 5 han- 
delt es sich vorzugsweise urn Ultraf iltrat ionsmembranen oder 

10 Mikrof iltrat ionsmembranen, deren Durchmesser weniger als 
5 mm betragt. Vorzugsweise besitzen sie Durchmesser zwi- 
schen 0,5 und 3 mm. Die Kapillarmembranen sind von der zu 
f iltrierenden Fliissigkeit 7 umgeben. Die Filtration erfolgt 
aufgrund einer transmembranen Druckdif f erenz , die durch 

15 einen Uberdruck in der zu f iltrierenden Fliissigkeit und/ 
oder einem permeatseitigen Unterdruck erzeugt werden kann. 
Die geklarte Fliissigkeit (Permeat) stromt in den Kapillar- 
membranen 5 zum Permeat sammelraum 2 ab und wird aus dem 
Permeatsammelraum abgezogen. 

20 

Bei dem in Fig. 1 dargestellten Ausf iihrungsbeispiel ist das 
Faserbiindel in die zu filtrierende Fliissigkeit 7 unter- 
getaucht . Die an einem Ende im Kopf stuck 1 eingegossenen 
Kapillarmembranen 5 sind an ihrem anderen verschlossenen 
25 Ende 6 frei beweglich und fiihren unter der Wirkung der in 
der Fliissigkeit herrschenden Turbulenzen und der auftre- 
tenden Stromungen mehr oder weniger stark ausgepragte seit- 
liche Bewegungen aus. Zur Begrenzung der seitlichen Bewe- 
gungen ist auf das Kopf stuck 1 ein Korb 8 aufgesetzt. 

30 
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Bei der in Fig. 2 dargestellten Ausfuhrung weist das Mem- 
branfilter einen Filterraum 9 auf , der von der zu filtrie- 
renden Flussigkeit 7 durchstromt wird. Die Anstromung des 
Filterraumes 9 erfolgt durch Bohrungen 10 im Kopfstuck 1 in 
5 einem Abschnitt aufierhalb des Faserbundels 4. Die Fliissig- 
keit 7 wird im Wesentlichen an der AuBenseite des Faser- 
bundels 4 vorbeigefuhrt und stromt in Langsrichtung der 
Kapi 1 1 armembr anen 5 ab. 

10 Zur Beseitigung von Ablagerungen im Faserbiindel 4 wird zu- 
mindest in Intervallen ein Fluid 11 durch ein in das Faser- 
biindel ragendes Mundstuck 12 zugefuhrt . Das Mundstuck 12 
erstreckt sich innerhalb des Faserbundels 4 im Wesentlichen 
parallel zu den Kapillarmembranen 5 und weist einen rohr- 

15 formigen Abschnitt mit umf angsseitigen Bohrungen 13 auf. Es 
kann aber auch beispielsweise als Ringspaltduse ausgebildet 
sein, aus der das Fluid 11 mit radialer Ausrichtung aus- 
tritt. Als Fluid 11 wird eine Flussigkeit, insbesondere 
Wasser, oder ein Flussigkeits/Gas-Gemisch, insbesondere ein 

20 Wasser/Luf t-Gemisch, verwendet . Durch den austretenden 
Impuls sowie durch Scherkrafte ubt das Fluid 11 eine Reini- 
gungswirkung auf Ablagerungen innerhalb des Faserbundels 4 
aus. Deckschichten, die sich wahrend der Membranf iltration 
an der Membranoberf lache gebildet haben, werden abgereinigt 

25 und mit dem Fluidstrom aus dem Faserbiindel 4 ausgetragen. 

Durch die Fluidzusammenset zung, insbesondere den Gasanteil 
in der Flussigkeit , kann die Reinigungswir kung beeinflusst 
werden. Im Rahmen der Erfindung liegt es, das Mischungs- 
verhaltnis von Wasser und Luft zu steuern und die Fluid- 

3 0 zusammensetzung im Betrieb zu verandern, urn dadurch die 
Reinigungswirkung zu beeinf lussen . Ferner besteht die 
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Moglichkeit, Wasser oder ein Wasser/Luf t-Gemisch jeweils im 
Wechsel mit Luft als Fluid zu verwenden. Schliefilich konnen 
dem Fluid zumindest zeitweise Reinigungschemikalien zuge- 
setzt werden . 

5 

Das Mundstiick 12 des Membranf liters ist auswechselbar und 
kann durch ein anderes Mundstiick, welches sich hinsichtlich 
Lange und/oder der Dusenaustrittsgeometrie unterscheidet, 
ausgetauscht werden. Es besteht auch die Moglichkeit, 
10 Mundstucke 12 mit separaten Kanalen fur Fliissigkeit und Gas 
einzusetzen, so dass die Fliissigkeit und das Gas an unter- 
schiedlichen Abschnitten und/oder mit unterschiedlicher 
Stromungsausrichtung in das Faserbiindel eingeleitet werden. 
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Patentansprtiche : 

1. Verfahren zur Membranf iltration in Fliissigkeiten unter 
Verwendung eines Faserbiindels aus Kapillarmembranen , die 

5 ein in ein Kopf stuck eingegossenes und zu einem Permeat- 
sammelraum des Kopfstiickes offenes Ende sowie ein ohne 
Einspannung frei bewegliches verschlossenes Ende aufweisen, 

wobei das Faserbiindel in eine zu filtrierende Fliis- 
10 sigkeit eingetaucht oder von der zu f iltrierenden 

Fliissigkeit umstromt wird, 

wobei eine Druckdif ferenz zwischen der zu filtrie- 
renden Fliissigkeit und dem Permeatsammelraum erzeugt 
15 sowie ein an dem offenen Ende der Kapillarmembranen 

abfliefiendes Permeat aus dem Permeatsammelraum abge- 
zogen wird, 

wobei zur Beseitigung von Ablagerungen im Faserbiindel 

2 0 zumindest in Intervallen ein Fluid durch ein in das 

Faserbiindel ragendes Mundstiick zugefiihrt wird, welches 
mit einer Reinigungswirkung verbunden Scherkrafte auf 
die Ablagerungen ausiibt, und 

25 wobei als Fluid eine Fliissigkeit oder ein Fliissig- 

keits/Gas-Gemisch verwendet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei als Fliissigkeit Wasser 
und als Fliissigkeits/Gas-Gemisch ein Wasser/Luf t-Gemisch 

3 0 verwendet werden. 
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Fluid- 
zusammensetzung im Betrieb verandert und dadurch die Reini- 
gungswirkung beeinflusst wird. 

5 4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei 
Wasser oder ein Wasser/Luf t-Gemisch jeweils im Wechsel mit 
Luft als Fluid verwendet werden. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei dem 
10 Fluid zumindest zeitweise Reinigungschemikalien zugesetzt 

werden. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei mit 
auswechselbaren Mundstiicken unterschiedlicher Lange und/ 

15 oder mit unterschiedlichen Dusenaustrittsgeometrien gear- 
beitet wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei ein 
Mundstiick mit separaten Kanalen fur Fliissigkeit und Gas 

2 0 verwendet wird und die Fliissigkeit und das Gas an unter- 
schiedlichen Abschnitten und/oder mit unterschiedlicher 
Stromungsausrichtung in das Faserbiindel eingeleitet werden. 
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